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1. GLOSARIO 
 
PALABRA DESCRIPCIÓN 
JIT 
Just In Time: Producción según petición del cliente, sin realizar 
stock. 
NO JIT 
NO Just In Time: Producción realizando material de stock y 
almacenaje del mismo. 
Pull 
Término utilizado en la producción JIT, “se estira” el producto del 
proceso que le precede al siguiente. 
Stock 
Cantidad de producto almacenado para consumirlo 
posteriormente. 
Layout Descripción de la situación e ubicación de una línea de producción. 
Umbug Proviene del alemán, significa doblado o plegado. 
Preslaminado 
Proceso industrial dónde se adhiere un material a un sustrato 
mediante presión y temperatura. 
Picking Proviene del inglés, su significado es secuenciación / selección. 
Etiqueta M3 
Etiqueta utilizada por la empresa para contener la información del 
producto, también se utiliza para realizar la lectura del producto. 
Sonotronic Máquina de soldadura mediante sonotrodos. 
Conformidad 
Ídem a conforme, verificado y aceptado por los requisitos 
establecidos. 
Saturación Relativo a un proceso, que no admite más cantidad. 
Tiempo de tacto 
(TACKT TIME) 
Tiempo máximo a realizar en las distintas operaciones de 
producción para garantizar la capacidad de producción. 
Cuello de botella 
Proceso crítico dónde se puede generar un paro de la producción, 
el cuello de botella de una línea de producción es el proceso más 
saturado. 
Scrap 
Producto no conforme a los requisitos establecidos y desechado. 
Rechazo. 
Diagrama de spaguetti 
Diagrama utilizado para definir los movimientos de un operario en 
un proceso. 
Tiempo de ciclo Cantidad de tiempo empleado para realizar una operación. 
Campa 
Ubicación del cliente dónde almacena su producción de 
automóviles. 
Proceso en degradado 
Procesa en modo manual, sin utilización de maquinaria 
automatizada. 
KPI Key Production Indicators: Indicadores clave de producción.  
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2. INTRODUCCIÓN 
 
El proyecto se desarrolla dentro de la factoría del grupo SMP (Samvardhana Motherson 
Peguform) localizada en el municipio de Castellbisbal. Es una factoría dedicada a la elaboración 
de paneles de puertas del sector de la automoción. 
En esta fábrica se realizan procesos de elaboración y de ensamblaje. Se obtienen los diversos 
elementos que componen el panel puerta de proveedores y se procesan y ensamblan para 
obtener la pieza final. 
 
3. OBJETIVO 
 
Como problemática y razón del proyecto, se detecta que en el último proceso, control final y 
embalaje, hay una pérdida de la trazabilidad del producto. El último dato de trazabilidad que se 
obtiene es el del proceso anterior, el test eléctrico. Por lo que la última secuencia que sale del 
test eléctrico se debe declarar conforme y enviada al cliente.  
Así pues, el objetivo del proyecto va a ser la implementación de una trazabilidad del producto a 
final de línea de montaje. Esta mejora servirá para solucionar una diversidad de problemas que 
aparecen a causa de la no trazabilidad. 
Este objetivo surge al detectar una necesidad que afecta directamente a la producción, una 
pérdida de trazabilidad a su vez de un incremento de los defectos no controlado. La motivación 
para la realización de este TFG aparece desde mi puesto de trabajo dentro de la empresa, 
ingeniero de calidad, desde donde podré realizar la implantación de la solución desarrollada. 
 
4. ALCANCE 
 
El alcance del proyecto será el más ambicioso posible. Se iniciará con la realización del 
anteproyecto y su presentación a la dirección de la empresa.  
Si la valoración es positiva y se realizara la implantación total, o al menos, parcial de la propuesta 
solución, supondría una valoración más que exitosa del proyecto desarrollado. 
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5. SITUACIÓN ACTUAL 
 
Actualmente, esta planta dispone de dos líneas de producción, y un único cliente. El cliente es 
SEAT, y las dos líneas de producción son: la línea 2 para el SEAT SE37X (Seat León) y la línea 3 
para el AUDI AU316 (Audi Q3). En la factoría se realiza la producción de paneles puerta (VER 
ANEXO 1: DESPIECE PANEL PUERTA). 
 
 
 
Las dos líneas de producción presentan características y métodos de trabajo similares, por esa 
razón; el proyecto, se centrará únicamente en la línea 2, la del SEAT SE37X.  
 
 
 
Figura 1. Panel puerta SE37X 
Figura 2. Layout planta de producción 
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5.1 DESCRIPCION DE LA LINEA 2: SEAT SE37X 
 
Esta línea de producción está formado por dos zonas: la zona NO JIT y la zona JIT. La diferencia 
es, claramente, en la filosofía de trabajo utilizada en cada zona. En la primera, producción NO 
JIT, se produce mediante la creación de stock, es decir, excedente de piezas. Por otra parte, en 
la zona JIT, se produce únicamente bajo demanda del cliente.  
 
 
 
En las dos zonas de la línea de producción se sigue el sistema de fabricación PULL, basado en 
recibir lo que se necesita justo a tiempo para utilizarlo. 
5.1.1 ZONA NO JIT 
Aquí es donde empieza la producción del panel del SE37X. El primer proceso es realizar un 
espumado de los apoyabrazos. Seguidamente, los apoyabrazos espumados pasan, junto a las 
cinturas, al proceso de encolado; proceso automatizado en el que se imprime una capa de cola 
a las piezas para poder realizar el siguiente proceso. Una vez las piezas han sido encoladas, se 
sitúan automáticamente en el laminado, proceso en el que se reactiva la cola mediante calor y 
se adhiere una lámina a los apoyabrazos y cinturas. 
Una vez se obtienen los apoyabrazos y cinturas laminados, pasan al doblado o umbug, donde se 
realiza el plegado mediante máquinas de la lámina. 
Aquí es dónde se separan los apoyabrazos y las cinturas, ya que los apoyabrazos mediante un 
control de calidad previo, se depositan en los contenedores JIT, para ser enviados a la zona JIT 
de la línea de producción. Por otro lado, las cinturas pasan a un proceso de soldadura y 
troquelado, donde se sueldan los lamelunas y se troquelan los orificios de las luces de alarma. 
Posteriormente, las cinturas son sometidas a un último control de calidad; y depositadas, igual 
que los apoyabrazos, en los contenedores JIT para ser enviadas a la zona JIT de la línea de 
producción. 
Figura 3. Layout línea 2, definición de zonas 
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5.1.2 ZONA JIT 
En la zona JIT, se empieza por un preslaminado de medallones, donde se coloca el textil 
correspondiente. En este proceso, se van alternando los diferentes textiles dependiendo del 
consumo de los mismos. Una vez el medallón es laminado con el textil, se deposita en unas 
estanterías dinámicas donde en el siguiente proceso, un operario realiza el picking de 
medallones. En este proceso, un operario va colocando en un carro dinámico los medallones 
según petición del cliente (etiqueta de secuencia M3), en orden en el que salen por la impresora. 
El siguiente proceso, es el primero donde se realiza un ensamblaje del panel. El operario, monta 
el cuerpo panel, junto al medallón y cintura correspondiente; coloca el conjunto en la sonotronic 
y después de la soldadura, la misma maquina lo pasa al siguiente proceso. Este también es un 
proceso de ensamblaje, donde el operario, realiza el picking de componentes del panel: cables, 
interruptores, luces y apoyabrazos. Una vez realizado el montaje, este operario coloca el panel 
puerta en la máquina de atornillado. 
La máquina de atornillado deposita el panel en una cinta donde mediante una camera de visión, 
se verifica la presencia de los retainers, almohadillas y superclips. Seguidamente, un operario 
realiza el test eléctrico (comprobación del funcionamiento de los elementos electrónicos del 
panel) y pasa, finalmente al control final y embalaje. 
En este último proceso, un operario realiza las verificaciones de calidad correspondientes para 
declarar un panel conforme o no conforme y así ser enviado al cliente o no. 
 
Figura 4. Layout línea 2, zona No JIT 
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5.2 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO A TRATAR 
Una vez realizada una breve descripción del proceso de producción, se realizará una explicación 
más detallada del proceso sobre el que se desarrollará el proyecto. 
Este será el último proceso nombrado anteriormente, control final y embalaje. Para la 
descripción del mismo se dispone de la información adicional (ver ANEXO 2: método de trabajo 
de control final y embalaje y ANEXO 3: diagrama de spaguetti de control final y embalaje). 
 
Figura 5. Layout línea 2, zona JIT 
Figura 6. Layout proceso control final y embalaje 
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La metodología a seguir en este proceso por el operario es la siguiente: 
1. Coger panel del soporte y colocar en mesa de trabajo 
2. Realizar comprobaciones visuales, presencia de superclips, tornillos y lamelunas, marcar 
con tiza 
3. Comprobar joystick, botoneras y maneta (si lleva cortinilla, comprobar) y aspecto visual 
4. Identificar presencia de defectos y anotar 
5. Dejar panel en soporte de mesa de retrabajos (si es preciso) 
6. Colocar film adhesivo protector 
7. Colocar panel en el contenedor correspondiente según numeración de la hoja de 
contenedores 
 
 
En cuanto a la producción en coches hora, se conoce el máximo exigido por cliente que es de 39 
coches/hora, y se obtiene un tiempo de tacto de 92,1 segundos/coche. Cabe dejar claro que 
este proceso se realiza en ambos lados de la producción ya que está dividido en lado derecho y 
lado izquierdo de producción.  
Así pues se puede observar que este proceso es el más saturado de la zona JIT, con un 95% de 
saturación del operario respeto al tiempo de tacto, así pues, este proceso es un cuello de botella 
de la línea de producción. 
Figura 7. Diagrama de spaguetti del proceso control final y embalaje 
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OP 1 OP 2 OP 3 OP 4 OP 5 OP 6 OP 7 OP 8 
73% 78% 77% 86% 86% 86% 87% 95% 
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Gráfico 1. Tiempo de tacto y saturación 
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6. ANALISIS DEL PROBLEMA DETECTADO 
 
Como problemática y razón del proyecto, se detecta que en éste último proceso, control final y 
embalaje, hay una pérdida de la trazabilidad del producto. El último dato de trazabilidad que se 
obtiene es el del proceso anterior, el test eléctrico. Por lo que la última secuencia que sale del 
test eléctrico se debe declarar conforme y enviada al cliente.  
Este pues, es el principal problema detectado, la perdida de la trazabilidad de la pieza. Una vez 
identificado este problema se derivan más situaciones críticas que influyen en el correcto 
funcionamiento de la línea de producción. 
El siguiente punto crítico se encuentra en la clasificación de la pieza, ya sea conforme (panel OK) 
o no conforme (panel NOK). Al perder la trazabilidad del producto no se clasifican los paneles; y 
en el momento que aparece una no conformidad, este debe ser clasificado en cambio de pieza, 
scrap o retrabajo. 
Esta clasificación de las no conformidades sirve para conocer la acción con la que se procede en 
la secuencia detectada como panel NOK. Según el método de trabajo del control final y 
embalaje, debe ser el operario quién, después de realizar la revisión según las pautas de calidad, 
lo clasifique según la acción a aplicar. Esto debe anotarlo en una hoja donde recoge la secuencia, 
si es panel anterior o posterior, modelo, cuál es el defecto y dónde se localiza. Este es otro de 
los puntos críticos que se detectan, ya que resulta un proceso nada robusto debido a la perdida 
e incorrecta elaboración de los datos obtenidos sin la debida trazabilidad. 
En consecuencia, también se pierden los datos de scrap de piezas, lo que supone un déficit 
económico no cuantificado correctamente. 
Por último, el problema general a solventar es la eficiencia en la producción en cualquier de sus 
aspectos; por lo que cualquier propuesta a solución debe tener en cuenta que es el proceso más 
saturado de la línea de producción en un 95% como se detalla en el apartado anterior, y una 
reducción del tiempo de ciclo supondría una gran mejora. 
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7. CONSECUENCIAS 
 
Debido a la perdida de la trazabilidad, la primera consecuencia que se manifiesta es la dificultad 
por controlar los paneles secuenciados enviados al cliente, los paneles a los que se les realiza 
retrabajos y los paneles que se desechan (scrap). 
También se detecta, que debido a ser un proceso no robusto, llegan no conformidades al cliente. 
Esto provoca un descenso del estándar de calidad que pretende mantener la factoría. 
7.1 Cuantificar las perdidas 
Para cuantificar las pérdidas en scrap no declarado debido a la falta de trazabilidad del producto 
se realizó una auditoría al margen de la línea de producción y se obtuvieron los resultados que 
se pueden observar en la siguiente tabla:  
 
 
 
Por otra parte, la cantidad de no conformidades que se detectan en cliente sigue una línea 
ascendente como se puede observar en el siguiente gráfico: 
 
Tabla 1. Auditoría Scrap 
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Esto supone un incremento de la colocación de muros de detección de no conformidades por 
parte del cliente a la factoría.  
 
Todas estas consecuencias, conllevan un incremento de costes a la empresa y supone una rebaja 
del margen económico de ganancias por coche vendido al cliente. 
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EVOLUCIÓN DEFECTOS SEAT SE370
Gráfico 2. Evolución defectología SEAT línea 2 
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8. ANÁLISIS DEL SISTEMA 
 
8.1 Sistema de estudio 
El sistema de estudio que se plantea es el sistema de producción de la Planta de SMP situada en 
Castellbisbal. Este sistema, además, está formado por tres subsistemas: 
· ARTEFACTO (Subsistema panel puerta): Referido al producto que se conforma en la línea 
de producción. Este consta de diferentes componentes dependiendo de la demanda. Se 
engloba en genérico al proyecto nombrado SE37X. 
· AMBIENTE (Subsistema lugar de trabajo): Como indica su nombre, se trata de las 
localizaciones dónde se realizan las operaciones de transformación y elaboración del 
producto. Son diferentes entre sí; en cada lugar de trabajo se realizan unas operaciones 
específicas. 
· PERSONA: 
o Subsistema Empresa (SMP): Referido directamente a la empresa, en este caso 
SMP (Samvardhana Motherson Peguform). Es la empresa proveedora de 
paneles puerta del proyecto SE37X. En este caso, es el sistema “Razón de ser”, 
puesto que es a quién van a beneficiar los resultados del proyecto a desarrollar 
y es quién le da sentido. 
o Conjunto de personas que interactúan con el sistema de producción (operarios 
de línea, responsables de producción, responsables de calidad, ingeniería,…). 
 
8.2 Fronteras del sistema de estudio 
El sistema de estudio, en este caso, tiene unas fronteras claramente definidas. 
En primer lugar, y de forma evidente, la diferencia física es la más evidente. El sistema en este 
aspecto queda delimitado por cada lugar de trabajo, dónde se realiza una operación 
complementaria a la anterior aunque totalmente diferenciada. Así pues, la frontera es la 
separación entre un lugar de trabajo y otro. 
En segundo lugar, referido a la sección empresarial o de gestión, la frontera está entre 
responsables del desarrollo del proyecto y responsables de la producción del proyecto. 
Y, en tercer lugar, se puede considerar como frontera la diferencia de las personas implicadas 
en la realización del producto. 
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8.3 Sistemas en interacción 
A continuación se describen los sistemas en interacción: 
 Sistema Producción: De forma evidente, este es el sistema que se encuentra en 
contacto con el producto y encargado de su manufactura. 
 Sistema Logístico: Está estrechamente vinculado al sistema de producción. Éste es el 
encargado de aprovisionar al sistema de producción con los componentes necesarios 
para la elaboración del producto y de la entrega del producto elaborado. 
 Sistema Ingeniería: Es el encargado de crear el sistema de producción del producto. 
 Sistema Lean Manufacturing: Es el sistema dónde se realizan mejoras en el sistema de 
producción realizado por ingeniería. 
 Sistema Calidad: Es el sistema encargado de verificar y asegurar la calidad funcional y 
de aspecto del producto final. 
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9. ANÁLISIS DE USUARIOS 
 
Realizado el análisis del sistema de estudio, se realizará el análisis de los diferentes usuarios que 
intervienen a lo largo del proceso de manufactura del panel puerta y de sus necesidades. 
 
9.1 Usuario razón de ser 
Este tipo de usuario es el máximo beneficiario de la solución al problema detectado, es quién da 
sentido al proyecto. 
En este caso, el usuario razón de ser –como se ha determinado anteriormente- es la empresa 
proveedora de paneles puerta SMP Castellbisbal. 
 
9.2 Otros tipos de usuarios 
Los usuarios restantes que intervendrán en el proyecto se pueden clasificar de diferentes 
maneras: según su posición, su relación, el tiempo de uso del sistema,… 
 
 
 
Una vez analizados los posibles tipos de usuarios que intervienen en el proyecto, se realiza una 
tabla dónde se recogen las características y necesidades de cada uno. 
 
Clasificación 
de los 
usuarios
Según las 
funciones 
realizadas en 
el proyecto
USUARIO RAZÓN DE SER: motor del 
proyecto
OPERARIO: realiza funciones en el artefacto o 
producto
Según la 
posición en el 
sistema
EXTERNO: se hallan fuera del sistema
INTERNO: forma parte del sistema
TERCEROS: afectados indirectamente
Según la 
relación con 
el sistema
VOLUNTARIOS: realizan la acción sobre el sistema voluntariamente
FORZADOS: asalariados, directivos,...
Según el 
tiempo de 
uso del 
sistema
Esporadicos, habituales,...
Esquema 1. Clasificación de los usuarios 
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La tabla realizada muestra los diferentes tipos de usuarios y sus necesidades. Sin embargo, esta 
clasificación se considera poco intuitiva para conocer el poder y el interés de cada uno de los 
usuarios definidos anteriormente. 
Por este motivo, se realiza un gráfico dónde se puede clasificar los operarios según su poder e 
interés. 
 
                                                          
1 Se trata de un operador que solo actúa en el sistema cuando se precisa de su intervención. 
2 Es el operador habitual del sistema, el principal manipulador del artefacto. 
3 Se trata de un operador que solo actúa en el sistema cuando se precisa de su intervención. 
4 Es el operador del producto al recibirlo del proveedor (SMP). 
5 Se trata de un usuario que solo afecta al sistema en caso de demanda. 
USUARIO TIPO DESCRIPCIÓN NECESIDADES 
Propietarios SMP 
Razón de ser, 
interno, forzado, 
habitual 
Es el que se encuentra más 
afectado por el proyecto y 
el mayor beneficiario 
Necesidad de obtener el 
máximo rendimiento 
económico del proyecto 
Personal de la empresa: 
responsables 
departamentos 
(producción, calidad, 
logística, ingeniería,…) 
Operador1, 
interno, forzado, 
esporádico 
Su función es vital para el 
correcto funcionamiento 
del proyecto 
Necesidad de un salario fijo, 
un horario de trabajo 
concreto, seguridad social,…  
Personal de la empresa: 
Operarios de producción 
Operador2, 
interno, forzado, 
habitual 
Su función es la elaboración 
del artefacto (producto) 
Necesidad de un salario fijo, 
un horario de trabajo 
concreto, seguridad social,… 
Empresa externa 
Operador3, 
externo, 
voluntario, 
esporádico 
Es la empresa encargada de 
desarrollar cualquier 
solución requerida por el 
usuario razón de ser 
Necesidad de una 
remuneración económica 
Empresa cliente 
Consumidor-
Operador4, 
externo, 
voluntario, 
habitual 
Como principal función 
tiene la correcta instalación 
del artefacto finalizado 
Necesidad económica, 
tiempo, calidad garantizada  
Cliente final 
Consumidor, 
Externo, 
voluntario, 
esporádico5 
Su función es la adquisición 
del producto final acabado 
en su totalidad  
Necesidades estéticas, 
calidad, seguridad en la 
adquisición o compra, 
servicio post venta, garantías  
Tabla 2. Tipos de usuarios 
Mejora de la trazabilidad en el área de calidad de la producción de paneles para la automoción 
TRABAJO FINAL DE GRADO 
 
 
 Página 
18 
 
  
 
 
 
Analizando el gráfico anterior, se observan los usuarios que van a requerir más atención a lo 
largo del proyecto así como los usuarios que necesitarán mantenerse informados.  
No obstante, para el correcto funcionamiento del proyecto se debe tener en cuenta la 
transversalidad entre los diferentes usuarios y mantener una comunicación continua entre ellos. 
  
Gráfico 3. Relación poder-interés de los usuarios 
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10. PROPUESTA SOLUCIÓN 
 
Analizado el problema y sus consecuencias, se requiere la necesidad de una solución factible 
para poder eliminarlo. 
Para optar a una solución factible y eficaz; inicialmente se detallarán diversas propuestas para 
poner fin al problema detectado. Posteriormente, mediante un criterio de selección se hallarán 
las soluciones definitivas a desarrollar. 
10.1 ALTERNATIVAS 
Las alternativas propuestas a la solución del problema son las siguientes: 
- Modificación del lay-out 
Se realizaría una modificación del lay-out, incluyendo un nuevo proceso en la línea a realizar 
después de la verificación final dónde se realizaría un control de la trazabilidad y un posterior 
secuenciado. 
- Implementación Auto-Control 
Se implementaría el auto-control en la línea de producción, és decir, cada operario realizaría su 
propio control de calidad en su puesto de trabajo acorde con las operaciones realizas en su 
puesto. 
- Trazabilidad en control final 
Se trata de implementar la trazabilidad en el puesto de control final y embalaje con un sistema 
automatizado. 
10.2 CRITERIOS DE SELECCIÓN 
Para obtener una alternativa como propuesta solución se realizará en base a los siguientes 
criterios: 
- Coste: El valor económico de la propuesta no puede ser elevado, ya que no representa 
un valor añadido al producto final. 
- Eficacia: La propuesta debe ser de rápida implementación y a su vez no tener una 
dificultad elevada para los operarios. 
- Robustez: La solución debe proporcionar al sistema de producción el menor índice de 
fallos y erratas posibles. 
- Dependencia del operario: Si la propuesta solución presenta una dependencia de los 
operarios, estos deben ser formados por la empresa. 
- Modificación Lay-out: la línea de producción actualmente está compensada y 
optimizada para cumplir con la demanda del cliente. 
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10.3 SELECCIÓN DE UNA ALTERNATIVA COMO PROPUESTA 
SOLUCIÓN   
Para realizar la selección de una alternativa como propuesta solución se utilizará un método 
basado en cuantificar el impacto en cada uno de los criterios anteriormente descritos. 
Se utilizará una puntuación acotada en un rango del 1 al 5, dónde 1 será la magnitud de menor 
impacto y 5 la de mayor impacto. 
Con este sistema se conseguirá discernir cuál de las alternativas resulta la propuesta solución. 
Esta alternativa deberá obtener la puntuación más baja posible. 
A continuación se detalla en la tabla las puntuaciones de cada una de las alternativas en los 
criterios de selección propuestos y su total. 
Para realizar el cálculo del total se ha realizado la siguiente fórmula algebraica: 
𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 𝐶𝑂𝑆𝑇𝐸 +
5
𝐸𝐹𝐼𝐶𝐴𝐶𝐼𝐴
+
5
𝑅𝑂𝐵𝑈𝑆𝑇𝐸𝑍
+ 𝐷𝐸𝑃. 𝑂𝑃𝐸𝑅𝐴𝑅𝐼𝑂 + 𝑀𝑂𝐷𝐼𝐹𝐼𝐶𝐼ó𝑁 𝐿𝐴𝑌𝑂𝑈𝑇 
La razón por la que se utiliza esta fórmula para obtener el total es debido a que las puntuaciones 
de coste, dependencia del operario y modificación del lay-out afectan negativamente, en 
cambio, la eficacia y la robustez proporciona un impacto positivo; así pues, se invierte el valor 
de esta puntuación para el cálculo. 
 COSTE EFICACIA ROBUSTEZ 
DEPENDENCIA 
DEL OPERARIO 
MODIFICACIÓN 
LAYOUT 
TOTAL 
Modificación 
del lay-out 
5 5 5 3 5 15 
Implementación 
Auto-Control 
3 1 1 5 1 19 
Trazabilidad en 
control final 
5 5 5 2 2 11 
 
 
Obtenido el total, se observa que la implementación del autocontrol es la alternativa con un 
coste más reducido y con un menor impacto en la modificación del lay-out. Por el contrario, es 
la alternativa con menor eficacia y robustez y mayor dependencia del criterio del operario. Por 
esa razón obtiene la puntuación más elevada, 19 puntos. 
A continuación, con 15 puntos, la alternativa de modificación del  lay-out presenta una eficacia 
y robustez elevadas; y a su vez, un coste e impacto en la modificación del lay-out elevado 
también. 
 
Por último, realizar una trazabilidad en control final con un sistema automatizado es la 
alternativa que presenta una mejor puntuación, 11. Aunque tenga un coste elevado, no presenta 
Tabla 3. Puntuaciones alternativas 
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un impacto en el lay-out elevado ni una dependencia del operario, proporcionando un sistema 
eficiente y robusto. 
Una vez analizadas las alternativas se propone como propuesta solución al problema realizar un 
sistema de trazabilidad en control final de forma automatizada.  
Paralelamente, y una vez decidida la propuesta solución, se desarrollará un programa de 
formación interno en la factoría. 
Este programa consistirá en la formación y concienciación de los operarios sobre el autocontrol 
del producto. 
Finalmente pues, se concluye en una propuesta solución formada por dos partes; serán 
desarrolladas en paralelo y de forma complementaria: una trazabilidad en control final y una 
implementación del auto-control. 
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11. DESARROLLO DE LA PROPUESTA SOLUCIÓN 
 
Una vez escogida la propuesta solución esta debe ser desarrollada. A pesar de tener dos 
soluciones, cada una será tratada individualmente. 
11.1 PROPUESTA SOLUCIÓN: PAUTAS DE AUTOCONTROL 
La realización de esta propuesta solución supone la implantación de un nuevo concepto en el 
método de producción. Este concepto es el autocontrol realizado por cada operario en su puesto 
o lugar de trabajo. 
Consiste en que cada operario sea responsable de la calidad del producto a entregar después de 
su manipulación. 
11.1.1 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
Para realizar las pautas de autocontrol, primero debe realizarse un análisis de cuáles son los 
defectos que se producen en cada puesto de trabajo y de qué re-trabajos exige el proceso. 
Para poder realizar este análisis se necesita 
extraer, de la base de datos de defectos, los más 
significativos, en cantidad y gravedad. 
Una vez se han detectado los defectos, se deben 
ubicar dependiendo de la zona en la que se 
producen, y en qué puesto de trabajo. Para así 
poder realizar la pauta de autocontrol 
correspondiente a cada puesto de trabajo. 
Con este sistema de autocontrol de la calidad se 
elimina la carga de verificación de producto 
conforme al operario en el último lugar de 
trabajo: Control final y embalaje. 
Esto solucionará uno de los problemas descritos 
anteriormente, dónde se puede observar (ver 
Gráfico 1. Tiempo de tacto y saturación) que 
éste es el proceso más saturado. Así pues, se 
conseguiría reducir el tiempo de ciclo del 
operario de control final a la vez que se 
equilibraría con el de los operarios que le 
preceden. 
 
 
 
MEDALLON 984
FRANQUICIA  mte. B 325
REBORDEO 187
MARCA 156
CORTE 48
RECHUPE 47
CINTURA 836
DAÑO 298
GRUMO 134
APRIETE TORNILLO 98
CLIPAJE 68
UMBUG 53
MANETA 640
CLIPAJE 339
APRIETE TORNILLO 121
DAÑO 114
APOYABRAZOS 467
APRIETE TORNILLO 352
PANEL 266
SIN TEST 67
DAÑO 44
ALZACRISTALES 252
CLIPAJE 179
NO  CORRESPONDE 33
TORNILLO 181
INTERIOR PANEL 144
RETAINER 110
FALTA 59
MAL MONTADO/A 31
GUIA LUZ 81
CLIPAJE 28
SIN CONECTAR 21
CASQUILLO LED 80
HUNDIDO / A 69
ASIDERO 72
FRANQUICIA 29
DAÑO 20
CABLEADO 42
PILLADO APOYABRAZOS 31
Tabla 4. Cantidad defectos desde KW 2.16 hasta KW 18.16 
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En esta tabla se pueden observar los tiempos empleados por el operario de control final y 
embalaje sin emplear las pautas de autocontrol. Una se implante el autocontrol, debido a la 
reducción de carga de las operaciones: Revisar aspecto visual y componentes, Revisar clips + 
tornillos y marcar y Revisión aspecto visual. 
 
Elementos FREC % tiempo (s) 
PANEL TRASERO 5P   
Panel trasero a mesa 94% 4,03 
Revisar aspecto visual y presencia de componentes 94% 18,15 
Coger panel y dejar en cubicación del contenedor   94% 6,82 
PANEL DELANTERO 5P / 3P   
Panel delantero a mesa   5,02 
Revisar clips + tornillos y marcar   16,30 
Revisar aspecto visual     6,99 
colocar film en cantonera + film en zona portamapas   12,72 
Coger panel y dejar en ubicación contenedor   9,98 
Anotar defecto + llevar un panel a reparar y volver   1/10 3,12 
Frecuenciales   
Cerrar cortina contenedor JIT (1/14)   1/14 1,11 
Colocar barra protección (2/14)   1/7  0,69 
Colocar etiquetas en contenedor JIT (1/14)   1/14 1,71 
Colocar banderola de aviso carretillero   1/14 0,73 
  TOTAL 87,38 
 
 
 
Cuando se finalice la implantación del autocontrol, se producirá una reducción de carga en las 
operaciones: Revisar aspecto visual y componentes, Revisar clips + tornillos y marcar y Revisión 
aspecto visual.  
Así pues, se prevé una reducción del 20% de los tiempos de Revisión de aspecto visual y la 
eliminación de Revisar clips + tornillos y marcar. Quedando, entonces, la tabla de tiempos de la 
siguiente manera: 
 
 
 
 
 
 
Tabla 5. Tiempos control final y embalaje 
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Elementos FREC % tiempo (s) 
PANEL TRASERO 5P   
Panel trasero a mesa 94% 4,03 
Revisar aspecto visual y presencia de componentes 94% 14,52 
Coger panel y dejar en cubicación del contenedor   94% 6,82 
PANEL DELANTERO 5P / 3P   
Panel delantero a mesa   5,02 
Revisar aspecto visual     5,59 
colocar film en cantonera + film en zona portamapas   12,72 
Coger panel y dejar en ubicación contenedor   9,98 
Anotar defecto + llevar un panel a reparar y volver   1/10 3,12 
Frecuenciales   
Cerrar cortina contenedor JIT (1/14)   1/14 1,11 
Colocar barra protección (2/14)   1/7  0,69 
Colocar etiquetas en contenedor JIT (1/14)   1/14 1,71 
Colocar banderola de aviso carretillero   1/14 0,73 
  TOTAL 66,05 
  
 
Se puede observar cómo el tiempo total se reduce hasta 66.05 s, esto representaría una 
reducción del 25% del tiempo actual. 
11.1.2 ESTANDARIZACIÓN NUEVO MÉTODO 
Para realizar la estandarización del nuevo método de control de calidad. Será necesario, 
inicialmente, la realización completa de las pautas de autocontrol por parte del departamento 
de calidad y la aprobación por parte de los departamentos de  producción e ingeniería. 
Así pues, para la realización de las pautas de autocontrol se establece un documento estándar: 
 
 
 Nº DEFECTO ACCIÓN FRECUENCIA METODO TIPO
CLASIFICACIÓN DE LOS DEFECTOS
TIPO B: Defecto grave que puede provocar reclamación cliente. Provoca revisión campa.
Indice de modificación: 
TIPO A: Característica de seguridad y reglamentación. El panel se bloquea de manera inmediata. Defecto muy grave cliente. Genera reclamación cliente. Provoca 
revisión campa y posible aviso a cliente final (concesionario).
TIPO C: Defecto visual leve, no afecta la funcionalidad del panel. Puede provocar reclamación cliente (acciones correctivas). Si es repetitivo pasa a ser TIPO B.
DEPARTAMENTO DE CALIDAD CASTELLBISBAL
Aprobado por: ANTONIO CUEVAS
Fecha de modificación: 
Realizado por: JORDI TRUYOLS
Pauta de Autocontrol SE37X
Fecha: 
LINEA: SEAT SE37X
ZONA:
PUESTO DE TRABAJO:
ESQUEMA VERIFICACIÓN
Tabla 6. Tiempos control final y embalaje modificados 
Tabla 7. Formato estándar pautas de autocontrol 
Mejora de la trazabilidad en el área de calidad de la producción de paneles para la automoción 
TRABAJO FINAL DE GRADO 
 
 
 Página 
25 
 
  
En éste documento estándar se detalla lo siguiente: 
- Esquema verificación: será el proceso a seguir para la realización de la verificación del 
producto. 
- Nº: corresponde al número de proceso del Plan de Control interno. 
- Defecto: descripción breve de la no conformidad a detectar. 
- Acción: como se debe proceder en caso de detectar la no conformidad descrita. 
- Frecuencia: intervalo en el que se debe realizar el esquema de verificación. 
- Método: hace referencia al tipo de inspección a realizar, este puede ser visual o 
mediante un útil o sistema proporcionado. 
- TIPO: es la gravedad del defecto, su clasificación según gravedad es la siguiente (sentido 
descendente): 
o TIPO A: Característica de seguridad y reglamentación. El panel se bloquea de 
manera inmediata. Defecto muy grave cliente. Genera reclamación cliente. 
Provoca revisión campa y posible aviso a cliente final (concesionario). 
o TIPO B: Defecto grave que puede provocar reclamación cliente. Provoca revisión 
campa. 
o TIPO C: Defecto visual leve, no afecta la funcionalidad del panel. Puede provocar 
reclamación cliente (acciones correctivas). Si es repetitivo pasa a ser TIPO B. 
Realizada toda la documentación, es decir, cada pauta de autocontrol definida para cada uno de 
los puestos de trabajo (ver ANEXO 4: Pautas de Autocontrol del SE37X); se deberá realizar una 
formación a los operarios de producción para su correcta implantación.  
Esta formación será pilotada e impartida por el departamento de Lean Manufacturing. 
Finalmente, los operarios deberán dejar constancia del conocimiento de existencia y utilización 
del método implantado (ver ANEXO 5: Registro Pautas de Autocontrol). 
Se debe tener presente que una modificación del proceso dónde se depende del operario 
precisa de un período de adaptación. En este período es necesario mantener una formación 
constante al operario para su correcta implantación.  
11.2 PROPUESTA SOLUCIÓN: TRAZABILIDAD EN CONTROL FINAL 
La realización de esta propuesta solución supone la implantación de un nuevo proceso en el 
puesto de control final, aunque sea automatizado. 
Consiste en continuar con la trazabilidad de producción del producto hasta el último puesto de 
trabajo. Así se obtendrán datos hasta el secuenciado del panel en el contenedor de expedición. 
Con este nuevo proceso también se eliminará la hoja de registro de defectología. Esta ya no 
deberá ser rellenada por el operario ya que el sistema contará con una base de datos dónde se 
registrará de forma automática. 
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11.2.1 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
Para la realización de una trazabilidad en el lugar de trabajo de Control Final y Embalaje se debe, 
primero, analizar la zona de trabajo. La intención de la propuesta solución es implantar una 
trazabilidad en la producción del producto totalmente automatizada.  
Debido al método utilizado para realizar la trazabilidad en los anteriores puestos de trabajo, 
resulta un inconveniente para poder automatizar el proceso, así pues, se debe depender del 
operario para la secuenciación con trazabilidad. 
Para la realización de la trazabilidad, se utilizará el mismo sistema que en anteriores puestos de 
trabajo, ya que se realizará mediante la lectura de la etiqueta M3 –código de barras-; siendo 
esta etiqueta única para cada uno de los paneles producidos. Para realizar la lectura de la 
etiqueta, se precisarán dos elementos para el uso del operario: ordenador (o PLC) y un lector de 
código de barras.  
 
 
 
En la imagen se pueden apreciar un ordenador, en este caso, con pantalla táctil y el lector de 
código de barras. Este será el equipo de hardware que se utilizará. 
Una vez definidos los periféricos es necesario definir el software que deberá soportar el sistema. 
Para la realización del programa se precisarán las siguientes características: 
- Hora de lectura del panel puerta 
- Verificación de calidad del panel OK / NOK 
- Clasificación del producto no conforme como SCRAP o Retrabajo 
- Localización del defecto en el panel (si es NOK) 
- Clasificación del defecto 
Figura 8. Periféricos trazabilidad 
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La realización de este software representará la creación de una base de datos dónde se 
almacenen todos los requerimientos anteriormente descritos y así poder ser tratados y 
analizados. 
Determinado el hardware y el software a utilizar, es necesario crear una interfaz sencilla e 
intuitiva para el operario, para así realizar con facilidad la trazabilidad y la conformidad del panel.  
Para una correcta ergonomía del operario en el uso del nuevo software, se define este árbol de 
secuenciación: 
 
 
 
Cuando el operario llegue a la clasificación del producto no conforme, el árbol de secuenciación 
se hace de una sola rama. Esto se realizará así para poder discriminar las localizaciones de las no 
conformidades y cuál es su tipo. 
Clasificación 
producto no 
conforme
Verificación de la 
calidad del 
producto 
Realización 
trazabilidad
Lectura 
etiqueta M3
OK
NOK
RETRABAJO
SCRAP
Esquema 2. Secuenciación del software 
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Con la definición del software terminada. Ahora se debe configurar una base que trate los datos 
de forma automática, proporcionando los KPI’s de producción y calidad, y también, mostrando 
avisos por las pantallas de información de la línea de la aparición de defectos repetitivos. 
El diseño del software se encargará a una empresa externa especializada en programación y 
sistemas informáticos. Esta empresa externa, actualmente, ya trabaja para la planta de 
Castellbisbal. 
11.2.2 ESTANDARIZACIÓN NUEVO MÉTODO 
Para la estandarización del nuevo método de trabajo en el control final y embalaje y el 
funcionamiento de la línea de producción se deberán realizar varias etapas. 
Primero, se empezará por la adecuación del puesto de trabajo de Control final y embalaje con 
los periféricos correspondientes para la realización de la trazabilidad. 
Clasificación del 
defecto
Localización del 
defecto
Clasificación 
producto no 
conforme
Retrabajo / SCRAP
Cintura
Grumo
Umbug
Rechupe
Daño
Cuerpo panel DañoNo corresponde
Medallón
Rechupe
Corto
Daño
Franquicia
Apoyabrazos
Espuma NOK
Daño
Umbug
Rechupe
Asidero Daño
Botonera No correspondeClipaje NOK
Maneta Clipaje NOKBoton CC NOK
Cable Pillado tornillo
Modulo led Clipaje NOKFuncionalidad NOK
Esquema 3. Secuenciación del software 2 
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En la imagen podemos apreciar la colocación de los periféricos: ordenador con pantalla táctil y 
lector de código de barras. A continuación, se debe realizar de nuevo el método de trabajo y 
definición del nuevo diagrama de spaguetti, ya que representa una modificación respecto a la 
versión anterior. 
Esta modificación del método de trabajo requerirá una formación a los operarios de producción. 
El departamento de ingeniería se hará cargo de realizar el curso de formación. 
Este cambio también comportará la eliminación de la hoja de registro de defectología, que 
actualmente, se realizaba a mano por los operarios.  
No obstante, los tiempos de este puesto de trabajo se verán afectados con los siguientes 
cambios: se dejará de anotar a mano en la hoja de registro, y se realizará un nuevo proceso de 
trazabilidad del panel.  
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Puesto de trabajo: control final y embalaje con la colocación de los periféricos 
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Elementos FREC % tiempo (s) 
PANEL TRASERO 5P   
Panel trasero a mesa 94% 4,03 
Revisar aspecto visual y presencia de componentes 94% 14,52 
Coger panel y dejar en cubicación del contenedor   94% 6,82 
PANEL DELANTERO 5P / 3P   
Panel delantero a mesa   5,02 
Revisar aspecto visual     5,59 
colocar film en cantonera + film en zona portamapas   12,72 
Trazabilidad panel   3,54 
Coger panel y dejar en ubicación contenedor   9,98 
Llevar un panel a reparar y volver   1/10 2,12 
Frecuenciales   
Cerrar cortina contenedor JIT (1/14)   1/14 1,11 
Colocar barra protección (2/14)   1/7  0,69 
Colocar etiquetas en contenedor JIT (1/14)   1/14 1,71 
Colocar banderola de aviso carretillero   1/14 0,73 
  TOTAL 68,59 
 
 
Se puede observar que se añade el proceso de Trazabilidad panel con un coste de tiempo de 
3,54 s. 
Finalmente, se debe tener en cuenta la posibilidad de un inconveniente en el sistema de 
trazabilidad. Este puede darse a causa de un problema de software, error en la lectura de la 
etiqueta M3 o cualquiera de las situaciones que puedan ocasionar un no cumplimiento del 
método.  
Por esa razón, debe realizarse una alternativa al método estándar. En este caso, el proceso en 
degradado no tendría influencia directa con el cliente, ya que no se le añade valor al producto. 
Sin embargo, el proceso en degradado definido pasaría a ser el que se realiza actualmente, sin 
contemplar el uso de la implantación de la trazabilidad. 
11.3 TRANSVERSALIDAD PROPUESTA SOLUCIÓN 
La propuesta solución resultante del proyecto presenta una transversalidad que a su vez 
proporciona ventajas en diferentes departamentos y personal de la empresa. 
Se consigue solventar los problemas descritos anteriormente y, además, proporciona 
información a tiempo real a la línea de producción. Las ventajas de la implantación de las 
propuestas solución son las siguientes: 
- No habrá una pérdida de la trazabilidad a final de línea. 
- Se realizará una clasificación sobre el producto, si es OK o NOK y su procedencia en caso 
de NOK. 
- Se cuantificarán las perdidas por scrap. 
- El sistema de toma de datos será robusto y automatizado, se obtendrán los KPI’s de 
forma automática, sin necesidad de manipulación. 
Tabla 8. Tiempos control final y embalaje 2ª modificación 
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- Se reducirá el tiempo del lugar de trabajo (Control final y embalaje), se establecerá en 
68.59s. Dejando de ser el proceso con más saturación. 
También, se obtendrá información actualizada de la producción. Se recibirán alertas de forma 
automática de la línea de producción, pudiendo solventar cualquier problema antes de que 
llegue a cliente. 
Todas estas mejoras, comportarán un control y seguimiento más efectivo de la producción. 
Proporcionando una rápida respuesta ante cualquier desviación, requerimiento indispensable 
para una producción JIT. 
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12. Costes de la propuesta solución 
 
La cuantificación de los costes se realizará según su procedencia, la suma de cada uno de los 
aspectos diferenciados formarán el coste total de la propuesta solución. 
 
 
Los costes han sido proporcionados desde los diversos departamentos o empresas externas d la 
planta de Castellbisbal. 
El coste de un ingeniero industrial (independientemente del departamento al que pertenezca, 
calidad o ingeniería), según las tablas salariales, se estipula en unos 20€ / hora y la cantidad hace 
referencia al número de horas estimados para el desempeño de la tarea asignada. 
El coste de formación del personal de producción se establece en 16 € / hora y en este caso, la 
cantidad se refiere al número de operarios, los 84 operarios encargados de la producción, al que 
debe ser realizada la formación. 
Los costes de los periféricos usados en la realización de la trazabilidad son proporcionados por 
el departamento de compras, estimados a pedidos realizados anteriormente. 
La adaptación del control final es la modificación del lugar de trabajo para introducir los cambios 
para la realización de la trazabilidad, se tiene en cuenta el trabajo de un operario y los materiales 
necesarios. El operario es interno de la empresa y el material es adaptado, así pues se cuantifica 
con la estimación de 850 € por puesto de trabajo. 
En cuanto al diseño e implantación del software, la empresa externa que trabaja para la planta 
de Castellbisbal realiza un presupuesto para su realización, estimado en unos 6500€. 
Finalmente, se obtiene un total de costes del proyecto de 60.776 €. Esta cantidad es la 
presentada a los directivos de SMP para su aprobación. 
Precio unitario Cantidad Total
20 € 1440 28.800 €
48 € 84 4.032 €
1.200 € 2 2.400 €
600 € 2 1.200 €
850 € 2 1.700 €
20 € 740 14.800 €
6.500 € 1 6.500 €
16 € 84 1.344 €
60.776 €
Formación personal de producción (1h)
Ingenierio de calidad
Formación personal de producción (3h)
Costes pautas de autocontrol
Costes trazabilidad
Concepto
DESGLOSE DE COSTES
Adaptación control final
Diseño e implantación software
Total proyecto
Ordenador con pantalla táctil
Lector de código de barras
Ingeniero de procesos
Tabla 9. Desglose de costes del proyecto 
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13. Planificación del proyecto 
 
Para realizar la planificación del proyecto, primero se debe definir las tareas a realizar. En 
particular, este proyecto constará de un total de 14. Estas tareas (ver ANEXO 6: Diagrama de 
Gantt, planificación del proyecto), con su correspondiente definición y duración,  son las 
siguientes: 
1. Evolución de la defectología en cliente (16 semanas): se realiza un seguimiento 
diario de la cantidad de los defectos enviados a cliente y de qué tipo de defectos se 
trata. 
2. Detección del problema (2 semanas): se detecta un crecimiento de las no 
conformidades enviadas a cliente y un aumento en la gravedad de los defectos. El 
mayor inconveniente es que no se detectan en el proceso de producción. 
3. Análisis del problema (4 semanas): se realiza un análisis de la problemática 
detectada, con las causas potenciales y el sistema a intervenir. 
4. Cuantificación de las pérdidas (6 semanas): durante el periodo de la cuantificación 
se realizan auditorías internas del producto no conforme, para verificar la 
discrepancia entre el scrap declarado y el real. 
5. Descripción de las alternativas solución (5 semanas): se plantean diversas 
soluciones, estas son planteadas y contrastadas por los diferentes departamentos 
implicados. 
6. Presentación de las alternativas solución a los responsables (2 semanas): se 
presentan las alternativas solución a los responsables de los departamentos 
implicados y al responsable de la planta. 
7. Resolución de la propuesta solución (1 semana): se toma la decisión de la realización 
del proyecto desarrollado. 
8. Realización de las pautas de autocontrol (5 semanas): se realizan las pautas de 
autocontrol para cada uno de los puestos de trabajo. 
9. Formación a los operarios sobre el autocontrol (4 semanas): se realiza la formación 
del nuevo sistema de autocontrol implantado en la planta y del conocimiento y uso 
de las pautas de autocontrol. 
10. Realización software trazabilidad (8 semanas): se comunica el tipo de software 
necesario para implantar la trazabilidad a la empresa externa encargada de la 
realización del código para que lo pueda desarrollar. 
11. Implantación piloto de la trazabilidad (4 semanas): se colocan los periféricos 
necesarios para la realización de la trazabilidad y se implanta el software, esta será 
una prueba para obtener un análisis funcional real. 
12. Modificación proceso de producción (1 semana): el departamento de ingeniería será 
el encargado de realizar el nuevo método de trabajo de Control Final y Embalaje. 
13. Formación nuevo proceso de producción (2 semanas): por parte del departamento 
de ingeniería de procesos se impartirá la formación al nuevo proceso. 
14. Implantación trazabilidad y pautas de autocontrol en todos los proyectos (8 
semanas): una vez contratado el correcto funcionamiento del proyecto, este se 
realizará en los demás proyectos de la empresa. 
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14. Implantación del proyecto 
 
El proyecto fue aprobado para su realización en las instalaciones de SMP Castellbisbal. 
Actualmente el autocontrol está implantado y en funcionamiento. Se está a la espera de recibir, 
por parte de la empresa externa, el software necesario para la implantación de la trazabilidad 
en control final. 
Se esperaba disponer de datos contrastados de la prueba piloto de la trazabilidad, pero aún no 
ha sido iniciada. 
 
15. Impacto ambiental 
 
El impacto ambiental que se estima que se producirá a raíz de la implantación del proyecto es 
una reducción del scrap en la planta. 
La realidad de tener datos reales sobre las no conformidades detectadas en el proceso de 
producción favorecerá la rápida intervención para así poder evitar crear una cantidad mayor de 
producto no conforme. 
Así pues, esta disminución de residuos favorecerá en la cantidad de materias primas desechadas 
para la producción de paneles puerta. 
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16. Conclusiones 
 
La primera parte de este apartado será referente a los objetivos del proyecto y a su realización; 
y la segunda parte, será referente al desarrollo de la tesis. 
Inicialmente se detectó un problema en relación al proceso de producción de paneles puerta 
para la automoción. El objetivo principal se centraba en aportar una solución factible y 
ejecutable. Así pues, se tomó la decisión de desarrollar este proyecto con el resultado final de 
no únicamente solucionar el problema, sino que se aportaron mejoras al proceso, una nueva 
metodología de trabajo y un sistema de producción robusto.  
El cumplimiento de los requerimientos y la decisión por parte de la directiva de implantar las 
propuestas solución al problema presentadas en el proyecto indican, sin ninguna duda, un 
resultado exitoso del proyecto. 
 
Referente al desarrollo de la tesis planteada, no cabe duda del nivel de dificultad exigido. El 
plantear soluciones que no afectasen a la producción, al producir mediante sistema JIT bajo el 
requerimiento de no realizar ningún paro de producción, y asegurar la calidad del producto; 
todos ellos fueron factores clave a tener presentes. 
Se destaca la transversalidad del proyecto, es decir, la interacción entre diferentes disciplinas 
(departamentos) dentro de un mismo sistema para la realización de un producto. El haber 
podido conocer algunos de los departamentos fue clave para la realización del proyecto. 
Se recibió formación en los departamentos de Ingeniería de procesos, Lean Manufacturing y 
finalmente, y dónde desempeño mis tareas profesionales, en el departamento de Calidad. 
Esta visión del proceso productivo desde diferentes ámbitos ayudó favorablemente en la 
realización del proyecto. Se valoraron aspectos técnicos qué de no haber recibido estos 
conocimientos no serían contemplados. 
Por último, destacar el carácter multidisciplinar adquirido cómo ingeniero. La capacidad de 
razonamiento, resolución de problemas e inconvenientes que pueden surgir al plantear 
alternativas cómo propuestas solución. Y la versatilidad en afrontar retos tanto laborales cómo 
personales. 
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